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OBSERVATION AU M.E.B. DES ZYGOTES 

DE SPHAEROPLEA AFRICANA ET S. ANNULINA 

(CHLOROPHYTA, ULOTRICHOPHYCEAE, SPHAEROPLEALES) 

Jaume CAMBRA* et Alain COUTE** 

RESUME.  Les auteurs signalent la présence, pour la premiére fois en Espagne, de Sphaero- 
plea africana Fritsch. Ils décrivent à l'aide du M.E.B. la paroi des oospores de cette espèce 
ainsi que celle des oospores de S. anmulina (Roth) Ag. Des données écologiques détaillées 
sur les milieux oà se développent ces deux algues sont également fournies. 

SUMMARY  The authors point out the presence for the first time in Spain of Sphaeroplea 
africana Fritsch. They describe with the help of S.E.M. the cell wall of the zygospores of 
this species and of S. annulina (Roth) Ag. Detailed ecological data are given about the bio- 
topes where grow these algae. 

MOTS CLÉS : algues, eaux douces, Sphaeroplea, oospores, M.E.B., écologie. 

INTRODUCTION 

Au cours de recherches phycologiques dans le delta de l'Ebre, en Catalogne 
espagnole, l'un des auteurs (Cambra) a découvert Sphaeroplea africana Fritsch 
et S. annulina (Roth) Ag. dans une riziére à Oriza sativa L. (carte). S. africana 
constitue une nouveauté pour l'Espagne selon les listes floristiques établies par 
Cambra (1985) et Alvarez Cobelas (1986). 

Les Sphaeroplea des eaux continentales espagnoles (et probablement celles 
des autres régions méditerranéennes) sont encore peu étudiés et mal connus. 
En Espagne, seulement trois espèces du genre ont été répertoriées jusqu à pré- 
sent: S. annulina (Margalef, 1944, 1952), S. crassisepta (Heinricher) Klebahn 
(Margalef, 1947) et S. wilmani Fritsch et Rich (Perera & Cambra, 1986). Toutes 
se développent dans des eaux temporaires ou dans des riziéres. 
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Carte : 1. Cultures; 2. Riziéres; 3. Sol sablonneux; 4. Végétation hélophytique; 5. Végéta- 
tion halophytique. 

Disposant de matériel en quantité suffisante pour tenter une étude au micro- 
scope électronique a balayage (= M.E.B.) et pour compléter les travaux anté- 
rieurs de Sarma (1974), de Tracanna & Couté (1982), de Buchheim & Hoffman 
(1985) et enfin de Hoffman (1986) effectués sur d autres espèces, il nous a paru 
intéressant de décrire l'ultrastructure de la paroi des oospores (=zygotes) de 
S. africana et de S. annulina aux fins de comparaison, 

MÉTHODES 

La technique de préparation du matériel est identique à celle qui a été utilisée 
par Tracanna & Couté (1982). 

Les observations et les prises de vues ont été faites sur le microscope élec- 
tronique à balayage JEOL 840 A du Service Commun des Laboratoires des 
Sciences de la Vie du Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris. 

Source : MNHN, Paris 
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Figures 1 à 6 : Sphaeroplea africana Fritsch au M.E.B.  Fig. 1 et 4 : vues de face de deux 
loospores. Fig. 2 et 3 : détails de la paroi de deux oospores. Fig. 2 : détail de l'oospore de 
la figure 1. Fig. 3 : détail de l'oospore de la figure 4.  Fig. 5 et 6 : vues de profil de deux 
oospores. Les traits d'échelle représentent 1 Um. 

Source : MNHN, Paris 
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Figures 7 à 10 : Sphaeroplea annulina (Roth) Ag.  Fig. 7 : quatre oospores avec des frag- 
ments de l'enveloppe du filament.  Fig. 8 à 10 : vues de trois oospores différentes. 
Les traits d'échelle représentent 10 Jim. 

RÉSULTATS 

Spbaeroplea africana Fritsch 
(fig. 1 à 6) 

En microscopie photonique, nos échantillons apparaissent comme de simples 
filaments de 30-40 um de diamètre avec des pôles atténués. Chacun des articles 
constituant le filament renferme plusieurs chloroplastes pariétaux annelés. On 
observe toujours plusieurs pyrénoïdes par chloroplaste. Dans les filaments fer- 
tiles, les oospores sont disposées en plusieurs séries (2 ou 3) longitudinales, En 
vue de face, elles sont circulaires. Leur diamétre varie entre 20 et 25 um. De 
profil, elles sont ellipsoidales et présentent une crête ou carène équatoriale. 
Leur épaisseur est de 12,5 à 17,5 um. 

Source : MNHN, Paris 
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L'étude au M.E.B. montre que l'ornementation de la paroi des oospores n'est 
pas seulement grossièrement granuleuse comme l'avait signalé Fritsch (1918). 
En effet, la partie centrale de l'oospore, en vue de face ou de profil, apparaît 
couverte de granules et de bourrelets grossiers, parfois ramifiés, et plus ou moins 
anastomosés (fig. 2 et 3) disposés sans ordre. Le diamètre des granules peut 
atteindre 0,5 um comme l'épaisseur des bourrelets. Par contre, la longueur de 
ces derniers peut dépasser 3 um. La crête ou carène équatoriale, en vue de face, 
semble peu ornementée (fig. 1 et 3) chez certaines oospores tandis que chez 
d'autres (fig. 4 et 6) rien ne la distingue de la région centrale. L'épaisseur de la 
crête n'excéde pas 1 um. 

Enfin, quelques oospores montrent parfois à l un de leurs apex une crête 
secondaire, sinueuse (fig. 4), disposée perpendiculairement par rapport à l arête 
équatoriale. Cette crête semble correspondre à la fusion de plusieurs bourrelets 
ornementaux de la paroi. 

Spbaeroplea annulina (Roth) C.A. Ag. 
(fig. 7 à 10) 

Chez cette espèce qui, selon Fritsch (1929) et Gauthier-Liévre (1941), est 
connue du monde entier sauf d'Australie, les filaments ont un diamétre de 24 
à 72 um. Ils renferment de nombreux chloroplastes annuaires avec deux à dix 
pyrénotdes chacun. 

Après fécondation, les filaments montrent de une à trois séries d oospores 
disposées parallèlement à l'axe du filament. Les oospores, grossièrement sphé- 
riques, ont une paroi qui, en microscopie photonique,semble être ornementée 
d'un fin réseau irrégulier de bourrelets avec des granules ou méme des verrues 
coniques aux intersections. Leur diamétre varie de 11 à 36 um. 

Le M.E.B. confirme l'existence du réseau de bourrelets (fig. 7 à 10). L'épais- 
seur de ces derniers ne dépasse jamais 1 um tandis que leur hauteur peut at- 
teindre jusqu'à 2 um (fig. 8 et 9) entre autre aux niveaux des intersections. Les 
plages libres délimitées par les bourrelets apparaissent totalement lisses (fig. 8 
et 9). Leur nombre varie de sept à dix pour une surface de 10 um?. 

Remarques écologiques.  La rizière dans laquelle les deux algues étudiées 
ont été récoltées est située dans la région du delta de l'Ebre, dans le N.E. de 
l'Espagne. La carte fournie précise la localisation de la station et les différents 
types de végétation environnants. La rizière est généralement mise en eau au 
début du mois de mai. Environ trois semaines plus tard, on constate une proli- 
fération d'algues surtout filamenteuses qui se traduit par des fleurs d'eau ou 
«blooms», Parmi les algues qui se développent, deux genres sont prédominants. 
Il s'agit, d'une part, de Sphaeroplea Ag. (Ulotrichophycées, Sphaeropléales) 
avec trois espéces : S. africana, S. annulina et S. wilmani et d'autre part d'Hydro- 
dictyon Roth (Chlorophycées, Chlorococcales) avec l'unique espéce ici, H. reti- 
culum (L.) Lagerh. Deux à trois semaines aprés la prolifération algale, l'eau de la. 
rizière apparaît tachée de rouge vif. Cette coloration correspond à la production 

Source : MNHN, Paris. 
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massive d'oospores müres du genre Sphaeroplea. A ce stade de développement 
algal massif, les agriculteurs interviennent par des traitements phytosanitaires 
A l'aide d'herbicides ou d'algicides pour éliminer cette végétation excessive 
censée porter préjudice à la croissance du riz. 

Au mois de septembre, c'est-à-dire à la fin de la culture du riz, une autre 
fleur d'eau se développe avec principalement des Euglénophytes et des algues 
vertes parmi lesquelles Hydrodictyon reticulatum ainsi que deux filamenteuses, 
Cladophora fracta (Müll. ex Vahl) Kütz. et Pithophora oedogonia (Mont.) Wittr. 
pour les Chlorophycées et quelques espèces du genre Spirogyra Link pour les 
Zygophycées. 

Sphaeroplea africana et S. annulina ont été trouvées dans cette rizière le 19 
mai 1985 accompagnés, entre autres, de Chara vulgaris L., Cladophora fracta, 
Cosmarium botrytis Menegh., C. laeve Rabenh., Monoraphidium sp., Oedogo- 
nium sp., Scenedesmus acutus Meyen, Sc. ecornis (Ehrbg.) Chodat, Spirogyra 
parvula (Transeau) Czurda et Spirogyra sp. pour les Chlorophytes et Nitzschia 
sp. ainsi que Surirella ovata Kiitz, pour les Chromophytes. 

La flore phanérogamique qui se développe en abondance dans la riziére et 
qui la caractérise est composée des taxons suivants : Alisma plantago-aquatica 
L., Bergia aquatica Roxb., Cyperus difformis L., Echinochloa crus-galli (L.) Beauv., 
E. oryzicola (Vasinger) Vasinger, E. orizoides (Ard.) Fritsch, Lemna minor L., 
Lidernia dubia (L.) Pennell, Najas gracillima (A. Braun ex Engelm.) Magnus, N. 
minor Allioni, Oriza sativa L., Paspalum paspalodes (Michx.) Scribner, Potamo- 
geton nodosus Poiret in Lam., Scirpus maritimus L. et S. mucronatus L. 

Enfin, les données physico-chimiques de l eau de la rizière (enregistrées le 
19 mai 1985 à 17 heures), fournies dans le tableau I, font ressortir un pH assez 
élevé (= 9,7), une bonne oxygénation du milieu (9,4 mg/l) et une faible eutro- 
phisation. 

Tableau I : données physico-chimiques de l'eau de la riziére 

pH :9,7; t^ : 29,27 ; 05 : 9,4 mg/l; Conductivité : 2650,0 uS/cm; POI 

143 ugat/l; NO3° : 0,41 Wg-at/l; NO: : 0,045 Ug-at/l; NH,  : 0,45 pg-at/l; 

S04? : 997,75 mg/l; CI : 730,0 mg/l; Alcalinité : 0,65 meq/l; Mg : 78,6 mg/l; 
Ca :386,3 mg/l; K : 1,41 mg/l; Na : 463,0 mg/l. 

CONCLUSIONS 

La découverte de Sphaeroplea africana en Espagne est une nouveauté algo- 
logique intéressante, cette espèce n'étant signalée jusqu à présent, à notre con- 
naissance, que du continent africain et, qui plus est, du sud de l'Afrique. Elle 
vient s'ajouter aux trois autres déjà mentionnées en Espagne, à savoir, S. annu- 
lina, S. crassisepta et S. wilmani. 

Les micrographies que nous obtenons à l'aide du M.E.B. correspondent aux 
dessins fournis par Fritsch (1918) pour cette espéce à la fois par le contour, les 

Source : MNHN, Paris 
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dimensions et l aspect superficiel des oospores. Nos documents sont en même 
temps les premiers fournis pour les oospores de S. africana et de S. annulina. 
Ils complètent ainsi la connaissance acquise jusqu'ici de la paroi des oospores de 
ce genre, avec les travaux de Sarma (1974) à propos de S. chapmanii Sarma, de 
Tracanna & Couté (1982) sur S. soleirolii (Duby) Montagne ex Kütz. var. solei- 
rolii, S. soleirolii var. simplex Tracanna & Couté et S. wilmani var. tucumanensis 
Tracanna, de Buchheim & Hoffman (1985) concernant S. robusta Buchheim et 
Hoffman, de Hoffman (1986) pour S. tenuis Fritsch et, enfin, de Buchheim et 
Hoffman (1987) au sujet d'une nouvelle espéce, S. fragilis. 

En ce qui concerne nos documents sur les oospores de S. annulina, il faut 
reconnaitre qu'ils correspondent bien à ceux donnés, entre autres, par Gauthier- 
Liévre (1941), mais ils sont plus difficiles à rapprocher de la figure 51 fournie 
par Fritsch (1929, p. 13). Toutefois, ils rappellent assez bien la figure 6 G de ce 
méme auteur (1929, p. 15). Ils sont assez voisins aussi de la micrographie au 
M.E.B. de Tracanna & Couté (1982, pl. II, fig. 1) signalée comme étant une 
forme juvénile d oospore de S. wilmani var. tucumanensis Tracanna, mais se dis- 
tinguent nettement des formes matures. Ils sont également assez semblables aux 
images obtenues au M.E.B. par Sarma (1974) à propos de S. chapmanii dont les 
oospores présentent aussi un réseau de bourrelets. Toutefois, deux caractères 
distinguent nettement S. chapmanii de S. annulina (si tant est que l'on puisse 
se référer totalement aux documents de Sarma, les oospores étant toujours 
collapsées en raison de l'absence de traitement au point critique). Chez S. chap- 
manii, les bourrelets sont plutót des crétes et les plages libres entre ces dernières 
ne sont pas lisses. Cette espèce est d ailleurs très proche de S. robusta décrite 
récemment par Buchheim & Hoffman (1985). Les oospores ont été étudiées 
par ces auteurs à l'aide du M.E.B. Les micrographies obtenues sont trés similaires 
4 celles des oospores de S. chapmanti de sorte que la réalité de l'espèce robusta 
nous semble plus que discutable. 

La nouvelle espèce décrite récemment par ces mémes auteurs, S. fragilis 
Buchheim & Hoffman (1987), nous semble d'ailleurs aussi fondée sur des cri- 
téres difficilement acceptables tels que la fragilité des thalles, la variabilité de 
l'épaisseur des cloisons séparant les articles ou encore la précocité du dévelop- 
pement sexuel. De plus, les électronographies fournies par ces auteurs rappellent 
beaucoup celles données pour S. wilmani var. tucumanensis par Tracanna & 
Couté (1982) qui mentionnent déjà à ce propos (p. 75) : «un ordonnancement 
variable du réseau» de crêtes «selon les échantillons et, probablement l état 
de maturation. . .». 

Enfin, les «vrilles» ou «cirri» décrites par Buchheim & Hoffman (1987) et 
par Hoffman & Buchheim (1987) comme des appendices de certaines oospores 
des genres Atractomorpha Hoffman et Sphaeroplea Agardh nous paraissent 
constituées d un matériel différent de celui de la paroi. Il pourrait bien s'agir 
d'artefacts. Une analyse chimique par microsonde ou, mieux, une étude de 
coupes ultrafines à l'aide du M.E.T. (microscope électronique à transmission) 
permettrait de trancher ce point qui, à notre avis, ne peut actuellement inter- 
venir comme argument taxinomique. 

Source : MNHN, Paris 
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Pour effectuer une révision définitive du genre Sphaeroplea et apporter la 
preuve, si cela est encore nécessaire, de l'intérét de l'ornementation pariétale 
des oospores comme caractére taxinomique, il reste à étudier au M.E.B. deux 
espèces et leurs éventuelles variétés, à savoir, S. crassisepta et S. tricarinata 
Gauthier-Liévre. L'espéce S. cambrica Fritsch considérée par Bourrelly & Feld- 
mann (1946) comme synonyme de S. soleirolii (Duby) Montagne ex Kütz. 
n'est pas à prendre en compte ici. Cette étude pourrait peut être régler aussi 
le cas de S. crassisepta variété de S. annulina décrite par Heinricher (1883) et 

élevée au rang d'espéce par Klebahn (1899). 
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